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Menetelma kuitatiiotteen vahnistamiseksi 

Esillfi oleva keksintd koskee patenttivaatimuksen 1 johdannon mukaista mmetelmafl 

monikem>kslsm kmtutuottem valim 
5 • • 

TaUaisen menetelman mukaan ainakin yhdesta kuitukenoksesta koostuvan pohjakenoksen 
% paalle sovitetaan toinen, tSyteainetta sisSlmva kuitukerros, joka muodostaa kiiitutuotteen 

; pintakeiroksen. 
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10 Pohjapaperin tarkoitus paSllystyksessa on luoda ongelmavapaat ajo-olosuhteet pSSllys- 
timelia ja viimeistelyssa seka luoda pohja piallysteeUe painatusta varten. 

Normaalin LWC*paperin nelidmassa vaihtelee vSlillft 40 - 80 g/m^ misffi mSMis& 6 - 1 S 
efrc? on paaUystekecrosta per puoli. MentSessa kohti alhaisempia neliOpainoja 
IS pohjapq)erin ominaisuudet korostuvat entisestaan. Ohuilla paperilaaduilla paailyste- 
kerroksella ei voida peittaa pohjapaperin ominaisuuksia, joUoin mtyisesti polijiq)aperin 
karheudella ja huokoskoolla (tiiv^s) on suuri merkitys paallystetyn paperin pinnan 
tasaisuuteen ja siten myds painojalkeen. 

20 Alhaisilla paallystemaarilla paallystetyn paperin karheus kasvaa, kun pohjapaperin karhens 
tai huokoisuus kasvaa. Li saamalla hieno- tai tayteainetta paperiin saadaan paperin 
karheutta alennetuksL 

Huokoisella pohjapaperilla paaUysteen on havaittu tunkeutuvan voimakkaasti 
25 teiflpaallystyksessa tai fihninsiirtopaallystyksessa pohjapq>erin rakenteeseen. Tiiviimpi 
pohjapq>eri antaa parmunan peittavyyden. Huono peittSvyys rOkyy suoraan huonon- 
tuneena tai epatasaisena painatusjalkena tai johtaa tarvittavan paallystemaaian kasvuun. 

Tayteainemaara LWCrn pohjapaperissa on nonnaalisti S - IS %• Tayteaineesta tyypillisesti 
30 noin puolet tulee paallystetysta hylysta ja puolet on uutta tayteainetta. Tayteaineita 
kaytetaan parantamaan paperin optisia ominaisuuksia ja painatusominaisuuksia^ mutta 
samalla paperin lujuusominaisuudet karsivat. Tasta on seurauksena mahdoUisesti 
ajettavuusongehnat paperikoneella Tayteainepigmentit ovat mySs halvempia kuin kuidut, 
minka seurauksena on kannattavaa pitaa tayteainemaara mahdollisinunan korkeana. 
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Fl-patentista 92729 tunnetaan menetelmS monikerrosratojen valmistamiseksi keiros- 
rainaamalla. MenetelmSssS muodostetaan monikerrosperalaatikon kSsittSvassa pap&i- 
koneessa ainakin kahteen erilliseen jakotukkiin eri massat samasta tuoremassasta ja 
S samasta massasSiliSstS. MassasSiliOstft ulosjohdettu tuoremassa jaetaan useampaan 
osavirtaukseen, jotka syfitetasn monikerrosperiQaatikolle. Osavirtaxiksiin johdetaan eri 
papmlajira "laadim tai valmistustalouden kannaita tarkoituksenmukaiset kemikaalit ja/tai 
lisSaineef. 

1 0 Monikerrosiamausta on mySs kuvattu Fl-patentissa 1 OS 1 1 8 sek& EP-hakemusjulkaisuissa 
824 157jal 152 086. 



Massan kerrostamisen on havaittu paxantavan paperin pinnan sileyttft. Esim. jos runsaasti 
hienoainesta sisaltSva mekaaninen massa kerrostetaan pintakenokseen» se parantaa 
1 5 kerrosrakentem sileyttS. Jos samalla bulkkinen kemiallinm tai mekaaninen massa 
sijoitetaan keskikmokseen voidaan my5s paperin buUdda parantaa. 

Tayteaineen kerrostaminen pintakerroksiin on myos havaittu parantavan arkin sileyttS 
verrattuna kerrostamattoman arkin pinnan sileyteen. 

20 

Tunnetussa tekniikassa monikeirosrainaustekniikkaa ehdotetaan kaytett^vaksi kohteissa, 
joissa paperin tai kartongih laatua ylerasS on parannettu esipSMllystyksella. NSita ovat 
esim. kirjoitus- ja painopaperit, hienopaperit (pSallystetyt ja paaUystamattdmSt), LWC:n 
pohjapcq>ait sekft SC-paperit. 

25 

Vaikka tunnetuUa ratkaisuUa on poistettu monia perinteiseen tekniikkaan liittyvia ongelma, 
monikeirostuotteen pintakeirokselta vaaditaan edelleen hyvan sileyden lisSksi mySs hyvSa 
formaatiota, joka tulee esille hyvSna painettavuutena. Niinpa huono fomiaatio nSkyy 
erityisen selvasti ofEset-painatuksen harmaa-savyissft ja laikuUisena painojalkena. Tavan- 
30 omaisten tayteaineiden retention parantamiseksi niita l:&ytoiMn yhdessg retentionaineiden 
kanssa: Ngm& saavat aikaan flokkaantumista, mikS entisestaan huonontaa formaatiota. 

Esilla olevan keksinnSn tarkoituksena on poistaa tunnettumi tekniikkaan liittyvat 
epakohdat ja saada aikaan aivan uudenlainen ratkaisu monikerroq}aperien- ja kartonkien 



• •• 
• » 



li C 



valmistamiseksL Etenkin keksiimdn tarkoituksena on saada aikaan uusi menetelmft 
sellaisten monikerrostuotteiden valmistamiseksi, joiden pinta on erittain sil^ joilla on 
suuri ilmanl&pSisyvastus ja joilla on korkea fonnaatio yhdistettynft hyviin optisiin 
ominaisuuksiin (korkea opasiteetti, hyvft paallystetttivyys). 

5 

Keksinto perustuu siihen ajatukseen, ettsl monikerrostuotteen eri kerrokset muodostetaan 
kuitumateiiaalia sisaltavist^ tuoremassoista monikerrosrainaustekniikalla. Tgllaisessa 
tekniikassa massasulppua keirostetaan paperikoneen monikeirosperSlaatikossa siten, ettS 
monikeirostuotteen pintakerrokseenZ-kerroksiin kflytettSlvaan massaan lisataSn tftyteainetta 

10 ja lisSaineita, mink§ jaikeen massat johdetaan toisistaan erotettuina ja yhdistet^ 
valittdmasti ennen perSlaatikon huulta, mista noassasulppusuihku ohjataan viiralle. 
Pintakenx>ksen tSyteaineena kSytetaSn keksinnSn mukaan ainakin osittain sellaista 
koniposiM-tayteainetta, joka koostuu selluloosa- tai lignoselluloosafib]illeista,.joiden 
paalle on saostettu valoa sirottavia materiaali-partikkeleita, joiden osuus on korkeintaan 85 

IS % tftyteaineen painosta. TamSntyyppisia tftyteaineita tunnetaan n-patenttijulkaisustanune 
100729. 

Esilla olevan keksinnSn mukaan on yllattSen todettu, etta kun monikeirostuotteen 
pintakerros tSytetSSn edella mainitulia tayteaineella, pinnan opasiteetti kasvaa niin 
20 Yoimakkaasti, etta pintakerroksoi neliSmassaa voidaan merkittavasti pienentaa. 

Keksinndssa on edelleen huomattu, etta tayteaineena voidaan kayttaa edella mainitun 
edullisen tajrteaineen lisaksi myfis muita vastaavanlaisia tayteaineita, jotka koostuvat 
ainakin osittain selluloosa- tai lignoselluloosafibrilleista, joiden pBalle on saostettu valoa 
25 sirottavia materiaaUpartikkeleita.Namaparti^ • 
^aorgaanisia suoloja, kuten kalsiumkarbonaattia, kalsiumsulfaattia, baiiumsulfaattia tai 
kalsiumoksalaattia. 

Komposiittitayteaineiden kayttO monikerrostuotteissa on esitetty aikaisemmassa FI- 
30 patenttihakemuksessamme 200 1 0848. Hakemuksessa ei ole mit^an mainintaa monikerros- 
rainaustekniikasta vaan siina ehdotetaan erillisten kerrosten yhteenhuopauttamista* Esilla 
olevassa keksinndssa kerrokset muodostetaan samanaikaisesti monikerrosrainauksella ja ne 
kuivatetaan viiran paaUa peralaatikon huulesta yhdessa syStettyina. 



Tasmallisemmin sanottuna keksinnSn mukaiselle menetelmalle on pasa^allisesti 
tumnisomaista se, mika on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. 

KeksinnSllfi saavutetaan huomattavia etuja. NiinpE keksinnSn avulla voidaan valmistaa 
5 laadullisesti tasainen, korkean fonnaatiotason omaava paperi hyvfilia retentiolla. LisSksi 
kiertovedet puhdistuvat oleellisesti ja retentioaineiden tarve vShenee. Paremmasta 
fonnaatiosta seuraa silefimpi ja kiiltavampi paperi. Sileyden paraneminen on hyvin 
meridttavi, kuten alia esitetyista esimerkeistft kSy ilmi; se on yliattavan hyvfi ja selvSsti 
suurenqn kuin mita oli odotettavissa. Jos p^»eri paSllystetaan, pasllysteen peitto on 
10 paiemin kuin perintdsilla, mineraalisilla tSyteaineilla^ mikfi mahdollistaa pienenunSt 

pgSllystemaar&t Myds kiillon ja painojaljen epatasaisuuteen liittyvttt ongelmat vShenevSt 

Esilia olevia tuottdta voidaan kayttaa kiijoitus- ja painop^)erdssa (p§^ 
paailystamattSmat hlenopapent, LWC- ja SC-pqjerit) seka erilaiset kartongit Keksinndn 
15 mukaisella monikerrostuotteella on suori Inviys, mista syysta keksintd sopii etityisen 

edullisesti juuri ohuisiin, psallystettyihin paperilaatuihin (LWC, SC), joissa pfiallystepastan 
tunkeutuminen pohjapapeiin sisSSn ja sen ISvitse on perinteinen ongelma. 

Tiiviytensa ja hyvSn ilmanlapaisyvastuksensa ansiosta keksinndn mukaiset tuotteet 
20 kelpaavat my5s sellaisiin kayttokohteisiin, joissa barrier-ominaisuudet ovat tSrkeita. 

Esimeikkdna nfiista mainittakoon kiijekuorip^)erit, batrier-paperit seka bairier-kartongit 
elintaivike- ja puhdistusainepakknnksiin. 

lUyteaineen on todettu parantavan pintakem)ksen fonnaadota ja lakaiteen jaykkyytta. FI- 
25 patenttijulkaisussa 100729 kovattu myteaine, josta seuraavassa myas kaytetafln tuotenimea 
"Siq)erFill", retentoituu hyvin, jolloin voidaan letentioaineannostelua voidaan pienentaa ja 
silti systeemi on pxihtaampi. Paiempi retentoituminen edesauttaa mySs muiden p^)eiin- 
valmistuksen apuaineiden optimointiin/annostelun vShentamiseen. Puhtaus edesauttaa 
koneen ajettavuutta ja yleensakoneen kayntitdiokkuus paranee, koska katkojen maara 
30 vahenee. 

Esilia olevaa keksintfia xyhdytaan seuraavassa lahomnin tadcastelemaan yksityiskofataisen 
selityksen ja muutaman sovellutasesimerldn avulla. 
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Kuviossa la on sivukuvantona esitetty kaksikerroksisen kuitutuotteen p^aatteellinen 
rakeime ja kuviossa lb vastaavan nelikeiroksisen kuitutuotteen rakenne, 
kuviossa 2 on esitetty pylvasdiagrammina esimerkin 1 tuotteiden sileys Ckarheus)^ 
kuviossa 3 on esitetty vastaavat tulokset ilmanlapSisyvastukselle, 

kuviossa 4 on esitetty pylvasdiagrammina esimerkissft 2 selostettujen neljSn tuotteen sileys 
(karheus), 

kuviossa 5 on esitetty vastaavat tulokset ilmanlSp^syvastukselle, ja 

kuviossa 6 on graafinen esitys eri t£lyteaineiden ihnanlapSisyvastuksista mineraalisen 

pigmentin pitoisuuden funktiona. 

TiiYteaine ja sen valmistus 



Kuten ylia todetaan, keksinnSn mukaan monikerroksisen kuitutuotteen pintakeirokseen 
lisataan tayteaineeksi komposiitdtayteainetta, joka kasittaa selluloosafifarilleja, joiden 

1 5 paalle on kiinnittynyt valoa sirottavia pigmenttej& Fibrillit voivat oUa perBisin kCTualli- 
sesta massasta tai mekaanisesta massasta tai naiden seoksesta. Kemiallisella massalla 
taikoitetaan tassa yhteydessa massaa, jota on kasitelty keittokemikaaleilla selluloosa- 
kuitujen delignifioimiseksi. ErSan edullisen sovellutusmuodon mukaan fibrillit saadaan 
jauhamalla sulfaattiprosessilla tai jollain muulla alkalisella keittomenetelmelia valmis- 

20 tettuja massoja. Kemiallisten massojen lisaksi fibrillit voivat myds olla peraisin kemi- 
mekaanisista ja mekaanisista massoista. 

Tyypillisesti selluloosa- tai lignoselluloosafibrillien keskimafirainen paksuus on pienempi 
kuin S pm, tavallisesti pienempi kuin 2 pm. Fibrilleille on ominaista toinen tai molempi 
25 seuraavistakriteereista: 

a. ne vastaavat fiaktiota, joka lapaisee 100 meshin seulan; ja 

b. niiden keskimaarainen paksuus on 0^01 - 10 pm (edullisesti korkeintaan 5 pm, 
erityisen edullisesti korkeintaan 1 pm) ja keskimaarainen pituus on 10 - 1500 |mi. 

30 Fibrillien lahtSaine, eli selluloosa- tai muu kuitupohjainen hienoaine, fibrilloidaan jauha- 
malla se massajauhimella. Haluttu jae voidaan tarvittaessa erottaa lajittimella, mutta 
hienoainetta ei aina tarvitse lajitella. Sopivia fibrillijakeita ovat viiralajittimen jakeet P50 - 
P400, Edullisesti kaytetaan jauhimia, joissa on uritetut teiat 
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TSyteaineen valoa sirottavat materiaalipardkkelit ovat epSorgaanisia tai orgaanisia suoloja, 
jo&a on muodostettavissa IShtOaineistaan saostamalla vesipitoisessa vSliaineessa. Tallaisia 
yhdisteit& ovat kalsiumkarbonaatti, kalsiumoksalaatti, kalsiumsulfaatti, bariumsulfaatti 
seka nSiden seokset Materiaalipartikkelit on saostettu kuitujen paalle. EpSorgaanisen 
5 suolayhdisteen mMrSi suhteessa fibrillien maSiSan on noin 0,0001 - 95 paino-%, edullisesti 
noin 0,1-90 paino-%, sopivimmin noin 60 - 80 paino-%, tSyteaineen mSar3st£l laskettuna 
ja noin 0,1 - 80 paino-%, edullisesti noin 0,5 - 50 paino-% pintakerroksen kuivapainosta. 

Seuiaavassa keksintfia tarkastellaan etenkin Fl-patenttijulkaisun 100729 mukaisen tuotteen 
1 0 kannalta, nautta on selvSa, etta keksintofi voidaan soveltaa muille yM mainituille tuotteille 
valoa siiottavan pigmentin laht5aineita sopivasti muuttamalla. 

Tftyteaine valmistetaan saostamalla mineraalinen pigmentti selluloosakuidusta ja/tai 
mekaanisesta massakuidusta valmistettujen hienoainefibrillien pinnalle. Esim. kalsium- 

1 5 karbonaatin saostus voidaan suorittaa siten, etta sydtetaSn fibrillien vesisulppuun 

kalsinmhydroksidin vesiseos, joka mahdollisesti sisSltaa kiinteSa kalsiiunhydrok^dia, sekH 
karbonaatti-ioneja sisaltava, veteen ainakin osittain liuennut yhdiste. Vesifaasiin voidaan 
mySs johtaa hiilidioksidikaasua, joka kalsinmhydroksidin I&sqSl ollessa tuottaa kalsiimi- 
karbonaattia Muodostuu fibrillien, eli hienojen rihmojen koossa pitamia helminauhamaisia 

20 kalsinmkarbonaattikideaggregaatteja, joissa kalsiumkarbonaattipartikkelit ovat saostuneet 
hienoainerihmoihin kiinni. Hienoainerihmat muodostavat yhdessE kalsiimikarbonaatin 
kanssa helminauhamaisia rihmoja, jotka muistuttavat lahinnM kasassa olevia helminauhoja. 
Vedessft (sulpussa) aggregaattien tehoUisen tilavuuden ja massan suhde on hyvin suuri 
verrattuna tavanomaisen tayteaineena k&ytettavSn kalsiumkarbonaatin vastaavaan 

25 suhteeseen. Tehollisella tilavuudella tarkoitetaan pigmentin vaatimaa tilavuutta. 

. . Kalsimnkarbonaattipartildcelien halkaisija aggregaateissa on noin 0,1 - 5 ijm, tyypillisesti 
noin 0,2 - 3 |im. Fibrillit vastaavat pSaosin (ainakin nom 55 %:sesti) viiralajittimen jakeita 
P50-P400. 
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Monikenostuotteen pintakerrokseen lisatgSn tSllaista tayteainetta 1-90 p-% kuiduista 
(kuivapaino), tyypillisesti noin 5-50 p-%. Tavallisesti esitetty tftyteaine muodostaa 
ainakih 5 paino-%, sopivimmin 10 - 100 paino-% pohjaradan tfiyteaineesta ja vastaavasti 
10 - 50 paino-% pohjaradan kuitmnateriaalista. On periaatteessa myds mahdollista 




7 



valmistaa pohjaiata, jonka kuitumateriaali kokonaisuudessaan koostuu tSyteaineen 
fibrilleistfi, joten yleisesti ottaen esilla oleva tayteaine voi muodostaa 1-100 paino-% 
pohjaradankuitumateriaalista. ' 

5 Pintakerroksen tuottamiseen kaytetyssa siilpussa osa tSyteaineesta voi koostua tavan- 
omaisista tSyteaineista, kuten kalsixraikarbonaatista, Edullisesti kuitenkin ainakin 80 %, 
erityisen edullisesti ainakin 90 saostetuista, valoa sirottavista pigmenttipartikkeleista on 
kiinnittynyt fibiilleihin. 

10 Monikenosrakenne 

Kuvioissa la ja lb on esitetty kaksi ja vastaavasti nelja kerrosta sisSltftvien kuitukeiros- 
tuotteiden lakenne sivukuvantona. 

1 S KeksinnSn mukainen tuote voi oUa laineri, joka kHsittsa kaksikenoksisen tuotteen (ks. 
kuvio la), jossa on pinta- eli kansikerros 1 ja taustakerros 2. Pintakerros peittafl 
taustakeiroksen siten, ettei taustakerros nay pintakerroksen lapi. 

On mySs mahdollista valmistaa kolme- tai neljSkerroksisia tuotteita« Periaatteessa 
20 kerrostuotteen kerrosten lukumaarSlle ei ole ylarajaa, kerroksia voi olla jopa 5, 6 tai 7» 
keksixmSn kannalta on olennaista, ettft pintakerros sisSltSa ylla tarkemmin kuvattua 
tSyteainetta, jolloin pintakerros peittSft alia olevat keirokset, jotka voidaan valmistaa 
taloudellisesti eduUisistaraaka-aineista. 

25 Monik^oksisista tuotteista mainittakoon kuvion lb nk. testlainrai-tyyppiset 4-kerros- 
tuotteet, joissa on pintakerros 3, pintakerroksen alainen kerros 4, vSlikerros '5 sekft tausta- 
kerros 6. 

Erityisen edullinen kerrostuote on sellainen, joka kasittsa kolme kerrosta, nimittain kaksi 
30 piatakerrosta seka niiden valissa olevan keskikerroksen. Tallainen pohjapaperi kelpaa 
erinomaisesti kevyesta paaUystettyihin painopapereihin, kuten LWC-papereihin. 



Kuitutuotteen valmistukseen voidaati kayttaa erilaisia raaka-aineita kayttStarkoituksm 
mukaaxL Seka neitseelliset kuidut etta kierratyskuidut voivat tuUa kyseeseen. Neitseellinen 
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kuitu voi olla perSisin haviq;)uusta tai lehtipuusta Qiakkeesta) tai se voi olla perSisin 
sahapunista. Erityisen edullisesd pintakerrokseen kaytetSSn neitseellista kuitumassaa. 
Tama on sopivimmin tuotettu sul&atdkeitolla Oo^aftmassa), koska sulfaatdkeitto antaa 
lujuusominaisuuksiltaan erittain sopivan massan, kuten nimesta kfty ilmi. Kierratyskuitu 

5 voi olla peraisin esim. kaytetyista aaltopahvipakkauksista (OCC) tai sekakuiduista. 
Kierratyskuitua kaytetaan etenkin testlainerien valmistukseen. Pinta- ja taustakerros 
(-kerrokset) voidaan valmistaa samanlaisesta raaka-aineesta tai erilaisesta lahtSaine- 
kuidiista. Mikali molempiin kaytetaan neitseellista kuitua, kuten kraftmassaa, niin tausta- 
kerroksen massa voidaan keittaa korkeaan saantoon, minka jalkeen sille suoritetaan Ueva 

10 jauhatus. Pintakerrokseen kaytetaan massaa, joka on keitetty alhaisempaan ks^aan ja jota 
myOs on jauhettu taustakerroksen massaa enemman. Tyypillisesti taustakenoksen massa 
keitetaan noin k£^a-arvoon 30 - 70 ja pintakerroksen massa alle kappa-arvon 25 (valkai- 
semattoman massan kappaluku). Valkaisu voidaan suorittaa sinBnsa tunnetuUa tavalla 
esim. ECF- tai TCF-valkaisuna. 

15 

Sulppuun voidaan lisata letentioaineita esim. noin 0,5 — 3 % kuituaineksen msardsta. 
Keksinnon yhteydessa on kuitenkin todettu, etta tassa kuvattava tayteaine antaa niin hyvan 
retention, ettei kerroksessa tarvitse valttamatta kayttaa retentioaineita tai niiden maSraa 
voidaan huomattavasti vahentaa. Kerrostuote voidaan massa- tai pintaliimata kosteuden- 

20 keston parantamiseksi. Mikali raaka-aineena on matalalaatuinen kerayskuitu, riittavan 

lujuuden omaavan tuotteen valmistamiseen on edullista kayttaa liimapimstinta. Tuotteiden 
mukaan pohjc^^erin neliCpainon jakauma pinta- ja keskikerrosten valiUa vaihtelee sit^ 
etta pintakertosten yhteenlasdk:ettu paino suhteessa keskikerroksen (-keirosten) painoon on 
noin 20/80. . .80/20, tyypillisesti noin 30/70. . .70:30. Tavallisesti suhde on noin 

25 35:65.. .65:35. Pintakerroksen neliSmassa on yleensa noin 5 - 125 g/m^ Ocs. alia). 

Keksinndn mukaan toimittaessa pintakerroksen nelidmassaa voidaan vahentaa yU 10 %, 
jopa 20 % tai enemm^ ilman etta kaimen optiset tai mekaaniset ominaisuudet karsisivat 

Tuotteet 

30 

Erityisen eduUisesti valmistetaan kolmikerroksinen kuitutuote, jonka nelidmassa 
(paallystamattfiman pohjapsqperin) on edullisesti noin 20 - 100 g/m^, tyypillisesti noin 25 - 
60 g/m^ jolloin yhdea pintakerroksen neli6massa on noin 2-50 g/m^ edullisesti noin 5 - 
20 g/m^. TaUaisessa tuotteessa nelidmassan jakauma pinta- ja taustakenosten 



(keskikerrokseii/-kerrosten) vSlilla on etenkin noin 36/65... 65/35. Sama jakauma voi mySs 
* toteutua kaksi- ja vastaavasti nelikerrostuotteissa^ 

Keksintsa voidaan soveltaa esim. sellaisten tuotteiden valmistukseen, jossa pohjakerros 
5 I^ttaa kemiallista selluloosamassaa ja pintakerros kasittaa vastaavasti sellua tai 
edullisesti mekaanista massaa. 

Esimerkkiii£l keksinnSii mukaan aikaansaatavista tuotteista maimttakoon ohuet 
p£q)erilaadut (alle 80 g/m^ erityisen edullisesti alle 60 g/m^), joiden kohdalla ratkaistaan 
[Q perinteinen ongelma: pSallystyspastan tunkeutuminen pohjapaperin lapi. Talla voidaan 
tiivistaa ja parantaa tasaisuutta ja pasUystettfivyytta ja estaa pastan tunkeutuminen 
pohjapaperiin. PienemmSlia pastamSaralla voidaan siksi tSyttsa pinnan karkeudet 
ja pastan masran vShentamisesta huolimatta saada parempi peitto. 

1 5 Keksinndn mukaista tayteainetta jaetaan enemman pintoihin ja vahenunSn keskelle. 
Keskikerroksen tayteaineeksi sy5tetaan etupaassa paSlly stetyn hylyn sulputuksesta 
saatavaa massaa. 

Keksinn5n erityisen edullisen sovellus kasittaa LWC-paperin pohjapaperin, jossa seka 
20 pohjakeiros etta pintakerros/pintakerrokset kasittavat kemiallisen selliiloosamassan ja 
mekaanisen massan seoksen, joUoin valinnaisesti pohjakeiroksen muodostanuseen on 
kaytetty mekaanista massaa, joka on l^keampaa kuin pintakerroksen muodostamiseen 
kaytetty massa. 

25 Monikerrosra dan muodostaminen 

Keksinnossa sovelletaan monikerrosrainaustekniikkaa monikCTrostuotteen 
valmistamiseksi. Tallainen ratkaisu mahdollistaa lisaaineiden, tayteaineiden ja 
hienoaineiden kerrostamisen. Sopivia massansy6ttajagestel5ja on kuvattu esim. FX- 
30 patenttijulkaisussa 105 1 18 ja EP-hakemusjulkaisussa 824 157. 

Monikeirosperalaatikkoa kaytetaan sopivimmin yhdessa nk. Idtafomierin kanssa. 
TaUaisessa laitteessa peraiaatikon muodostama huulisuihku syStetaan kahden viiran valille 
ja vesi poistetaan massasta viirojen ll^i kahteen eri suuntaan. Kitaiainaimella saadaan 
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hienoaines kerasntymaan kerroksen pinnoille ja tayteaineen jakaumasta tulee muodoltaan 
"hymyilevfi". Kiin monikerrosperalaatikkoa kfiytetaan kitafonnerin kanssa halutta 
monikerrosrakenne saadaan yksinkertaisesti aikaan sySttfimaUft paperi- tai kartonkimassa 
kerroksittain viirojen vaiiin edelia kuvatulla tavalla. Tekniikalla voidaan myds valmistaa 
tuottdta, joissa kerrosten paksuudet ovat pienempi kuin tavallisessa monikenostekniikassa. 

KfiytSimSssa voidaan menetella EP-hakemusjulkaisussa 824 157 kuvatulla tavalla, joUoin 
monikerrosperaiaatikossa kerrostetaan massa siten, etta komposiittitayteame sisailytetaan 
pintakoToksim johdettaviin massavirtoihin. Naihin voidaan mySs sisaUyttaa lisaaineita, 
kuten tarkkelysjohdannaisia seka mahdollisia retentioaineita. Kuten rinnakkaisessa 
hakemuksessamme olemme osoittaneet, uusien komposiittitayteaineiden retentio on 
kuitenkin niin hyva, etta niillfi on mahdollista saada aikaan hyva retentio ilman erillisia 
retentioaineita, mika parantaa pintakerrosten fonnaatiota. Massaviirat johdetaan toisistaan 
esim, muovisilla erotuslevyilla ootettuina kahtena, kolmena tai useainpana virtana 
peraiaatikon huulelle, jolle saavuttuaan ne on yhdistetQr yhdeksi kmostetuksi 
massavinaksi. Huulelta massa sydtetaan viiraosan esim. kitafonnerin muodostamaan 
kitaan, josta se johdetaan viirojen vedenpoistolaitteiden ohi paperikoneen puristinosalle. 
Puristinosasta massa johdetaan taman jalkeen kuivatusosaan, jossa se kuivatetaan sinSnsft 
tunnetulla tavalla. 

Kuivatettu paperi- tai kartonkiiaina voidaan paailystaa online- tai ofOine-paallystimella 
esim. kalsiumkarbonaatiUa, kipsilia, alumiinisilikaatilla, kaoliinilla, alumiinihydroksidilla, 
magnesiumsilikaatilla, taMla, titaanidioksidi, bariumsulfeatilla, sinkkioksidilla, 
synteettiselia pigmentilia tai nSiden seoksella. 

Esilla olevaa keksintS havainnollistetaan viela seuraavilla eamerkeilla. Esimerkeissa 1 ja 2 
kuvataan kerrostamisen etua kenrostamattonuum pq>eriin laboratorioarkkien avulla. Naissa 
esimericeissa havaitaan merkittava tiiveyden ja sileyden panmnus. Esimerkissa 3 on esitetiy 
Siq)erFill-tayteaineen tiivistavfimpi vaikutus verrattuna nonnaaliin PCCiiin tovallisilla 
kenrostamattomilla aikeilla. Mittaustulokset on maaritetty seuiaavi^ standaidimenetel- 
mien avulla: 

Pintakarheus: SCAN-P76:95 ja 

Dmaniapaisevyyden vastus: SCAN-M8, P19 



11 

Esimerkki 1 

Kerrosarkkien valmistamineii monikerrosarkkimiiotilla 1 

Koesa^assa tehtiin laboratorioarkkga erityiseUa monikem)sarkk^ 

Momkenx>sarIddimiotilla on mahdollista kerrosta eri massa-, tfiyteaine- ja kemikaalilaatuja 
kolmee eri massakerrokseen. Arkin valmistuksen jalkeen atkki markSpuristetaan ja 
kuivatetaan standaidiolosuhteissa. 

Valmiidrai arkkien nelidpainot olivat 36 - 37 g/m^ ja tayteainephoisuus arkeissa oli 12 - 15 
%. Siq)erFill:n PCC-pitoisuus oli 67,5 % ja SuperFiU:n kantajamateriaaliBa oli ECF- " 
valkaistua koivumassaa (AanekoskO- SuperFill-tuotB valmistettiin Fl-patenttgulkaisun 
. 100729 esimeddn 1 mukais^sti. 

Kenx>stettujeii koepisteiden lakenteet on esitetty tauhikossa 1 



Tanlnkko 1. Koepisteet 



Kenrossuhteet 


Koepiste 5 


Koepiste 7 


33 


seUu/TMP aks/PCCyret 


Sellu/IMP aks/SF/ret 


33 


Sellu/TMPrg 


Sellu/TMP lej 


33 


Sellu/TMP aks/PCCVret 


Sellu/TMP aks/SF/iet 



Koepiste S on valmistettu seuxaavasti: 

- Sellun osuus koko massasta on 40 joka on lisHtty jokaiseen kercokseen yhta 
paljon, 

- Keskikerroksessa on kaytetty TMP-rejektimassaa (TMP rej), ei tayteainetta eika 
kemikaaleja, 

- Pintakerroksessa on kaytetty TMP-akseptimassaa (TMP aks), kaupallista PCC- 
tayteainetta (PCC) ja letentiokemikaaleja (ret). 



Koepiste 7 eroaa koepisteesta 5 vain tftyteaineoti osalta, siinft on kaiqpallinen PCC korvattu 
SuperFiU -tayteaineella (SF). 
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Koq>iste 8 kuvaa nonnaalia yksikenosaikkia, jossa tSyteaineena on SuperFill. 
Kaiqpallisraa retentiokemikaalina kSytettiin Percol 47 -kemikaalia. 



Tauliikko2 





Koq>isteS 


Koepiste 7 


Koepiste 8 


Nelidpaino, g/m^ 


36,3 


36,1 


36,8 


Paksuus, \an 


77 


72 


78 


Tiheys, m'*/g 


471 


501 


472 


BulkkUkg/m^ 


2,12 


1,99 


2,12 


Tlmanlapaigyj ml/min 


1090 


578 


1230 


Bendtsen kailieus/ 
ml/min 


sp* 


Iq)** 


sp* 


kp** 


sp* 


kp** 


182 


772 


143 


144 


227 


1170 



sp* = sUea puoli 
Iqp** = karhea puoli 



Tulokset on my5s esitetty graafisessa muodossa kuvioissa 2 ja 3 . 

Addden kerroksellinen tayteainejakauma osoittaa pmtakCTX)ksien sisSllflvBn IS — 20 % ja 
keskikerroksen ndin 5 % tfiyteainetta. Arkkien tavoite-tayteain^toisuus oli 10 %, mikft 
osoittaa tSyteaineen kenostamisen pintakerroksiin onnistuneen hyvin. 

Pinnan karheus (roughness) pienenee keiro'stamalla tftsrteaine pintakerroksiin (noin 40 % 
sileampi pinta). Korvaamalla tama Siq>erFiIl t&yteaine kaupallisella PCC:lla tSmft sileyden 
etu pienenee puoleen, etu kerrostamattomaan SuperFill arkkiin on vain 20 %• 

Arkkien ilman lapSisyvastus eli tiiveys (Air permeability, kuviossa 3 ilmanlSpaisevyys) • • 
kasvaa selvSsti kerrostamalla SuperFill -tayteaine pintakerroksiin (yli 50 % tiiviimpi 
rakenne). Korvaamalla tama SuperFill -^yteaine kapallisella PCC:lla tama tiiveyden etu 
melkein menetetaan kokonaan. Etu kerrostamattomaan SuperFill -arkkiin on vain 10 %. 
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£simerkki2 

Kerrosarkldeii valmistaminen monikerrosarkkimuotaia 2 

Koesaijassa tehtiin laboratorioaridceja erityisellS monikenosadddmuotilla. 

5 

MonikeiTOsarkldmuotilla on mahdollista kerrostaa eri massa-, tftyteaine- ja 
kemikaalilaatuja kolmeen eri massakerrokseen. Arkin valmisrtuksen jaikeen arkki 
m&kapuristetaanjakuivatetaanstandardiolosuhte^ . 

10 Valmiiden arkkien neliOpainot olivat 36 - 37 g/m2 ja tayteainepitoisuus arkeissa oli 12 - 
15 %. SuperFill:n PCC-pitoisuus oli 67,5 % ja SuperFiUai kantajamateriaalina oU ECF- 
valkaistua koivumassaa (ASnekoski). SuperFill-tuote valmistettiin Fl-patenttijulkaisun 
100729 esimerkixi 1 mukaisesti. 

15 KCTTOStettujen koepisteiden rakenteet on esitetty taulukossa 3: 

Taulukko 3. Koepisteet 



I » 



o o 



Kerrossuhteet 


Koepiste 10 


Koepiste 11 


30 


TMP aks/PCC/ret 


TMP aks/SF/ret 


40 


SeUu 


SeUu 


30 


TMP aks/PCC/ret 


TMP aks/SF/ret 



20 Koepiste 1 0 on valmistettu seuraavasti: 

- Sellun osuus koko massasta on 40 %, joka on lis&tty jokaiseen kerrokseen yhtft 
paljon, 

- Keskikmoksessa ei ole k&ytotty tayteainetta eika kemikaaleja, 

- Pintakerroksissa on kftytetty TMP-akseptimassaa (TMP aks), kaupallista PCC- 
25 tSyteainetta (PCC) ja retentiok^mikaaleja (ret). 



Koepiste 1 1 eroaa kbepisteesta 10 vain tayteaineen osalta, siinft on kaiipallinen PCC 
korvattu SuperFill -tayteaineella (SF). 
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Koepiste 8 kuvaa nonnaalia yksikerrosarldda, jossa tfiyteaineena on SuperFiU. 

Kaiq)aUiseiia retentiokemikaalina kaytettiin Percol 47 -kemikaalia. 

Koesarjan aikana viiratyyppi vaihdettiin huokoisempaan, joUoin koepisteiden 10b ja 1 1 
(kenostetut arkit) vertaaminen koepisteeseen 8 (kerrostamaton arkki) onnistuu vain 
koepisteen 10a avulla. Koepisteet 8 ja 10a olivat valmistetut samalla viiralla. 



Taulukko 4 





Koepiste 8 


Koqpiste 10a 


Koepiste 10b 


Koepiste 11 


Nelidpaino, g/nr' 


36,8 


36,1 


35,7 


35,0 


Paksuus, pm 


78 


76 


78 


71 


Hheys, mVg 


472 


475 


458 


493 


Bulkki»kg/m^ 


2,12 


2,11 


2,18 


2,03 


UmanlSpaisy, 
mlAnin 


1230 


780 


476 


274 


Bendtsen 

kailieus/ 

ml/min 


sp* 


kp** 


sp* 


kp** 


sp* 


kp** 


sp* 


kp** 


227 


1170 


71 


71 


127 


792 


97 


861 



sp* = sileapuoli 

]q>**-karheapiioli 

lOa-lOb: viiran tyyppi vaihdettu 

Tulokset on myds esitetty graafisesti kuvioissa 4 ja 5. 

Arkkien kerroksellinen tSyteainejakauma osoittaa pintakerrosten sisaltavSn 15 - 20 % ja 
keskikeiroksen noin 5 % tayteainetta. Arkkien tavoite-tayteainepitoisuus oli 10 %, milffi 
osoittaa tayteaineen keirostamisen pintakerroksiin onnistuneen hyvin. 




Pinnan karheus (roughness) pienenee kerrostamalla kaupallinen PCC-tayteaine 
pintakerToksiin (noin 70 % saeampi pinta). Korvaamalla PCC SuperFill -%teameella 
tamfl sileys kasvaa entisestSSn (n. 25 % sileSmpi pinta). 

5 Arkkien ilman IfipSisyvastus eli tiiveys (Air permeability, kuviossa 5 ilmaniapSisevyys) 
kasvaa selvfisti kenostamalla kaupallinen ^yteaine pintakerroksiin (n. 35 % tiiviimpi 
rakenne). Edelleen korvaamalla iSm& kaupallinen PCC-laatu Siq)erFiU ^yteaineella 
tiiveys kasvaa viel& noin 40 %. 

10 EsimeiiddS 

KSsiarklden valmistaminen eii tS3rteameilIa 

Koesagassa tehtiin kisiarkkeja normaalilla arkkimuotilla eri tfiyteaindlla. Aikkien 
tavoiteneliOpaino oli 62 g/a? kahdella eri tfiyteainqntoisuudella, nimrttain lo ja 20 %:Ua. 
15 ' TSyteaineina kftytettiin kaiqiallista PCC-laatua, Albacar LO, sekft neljSE eri SuperFill 
-tayteainetta. Naiss& SiqierFill -^Syteainessa PCC-intoisuus oli 56, 67, 78 ja 82 %. 
SuperFiU-tuote valnodstettiin Fl-patenttijulkaisun 100729 esimerkin 1 mukaisestL 

Tulokset on esitetty kuviossa 6. 

20 

Valmiiden SuperFill-arkkien havaittiin olevan tiiviimpiM kuin PCC arkkien. TSxoSa lisSksi 
SuperFill-aikit tiivistyvit entisesta arkin PCC-pitoisuuden kasvaessa. 

Tiivistfivft vaikutus kasvaa entisestaao, kun siinytSSn SuperFill-laatuiliin, joissa on 
25 alhaiseQipi PCC-pitoisuus. 





Patenttivaatimukset: 

1 . Menetelma monikeiroksisen kuitutuotteen valmistamiseksi, jonka menetelman mukaan 
ainakin yhdesUl kuitukerroksesta koostuvan pohjakenoksen (2; 4-6) pfialle sovitetaan 
toinen, tftyteainetta sdsSltavft kuitukerros, joka muodostaa kuitutuotteen pintakerroksen 
(1;3), tunnettu siita,etta 

— kem>kset muodostetaan monikerrosrainaustekniikalla, ja 

- pintakerroksen (1 ; 3) tSyteaine koostuu ainakin osittain selluloosa- tai 
lignoselluloosafibriUeista, joiden psalle on saostettu valoa sirottavia 
materiaalipartikkeleita, joiden osuus on korkeintaan 85 % tSyteaineen painosta. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etffi massasulppu 
kmostetaan papeiikoneen monikerrosperSlaadkossa siten, ett& monikertostuotteen 
pintakerrokseenZ-kerroksiin kftytettavSan massaan lisStaSn tSyteainetta ja lisSaindta, minka 
jaDeeen massat johdetaan toisistaan erotettuina ja yhdistetaSn vSlittdmSsti ennen 
p«:alaatikon huulta, mista massasulppusuihku ohjataan viiralle. 

3. Patentdvaatimuksen 1 tai2mukainenmenetekna, tunnettu siita, ett§ kMytetaSn 
tSyteainetta, joka kasittaM kasvikuiduista jauhamalla ja seulomalla valmistettuja selluloosa- 
tai lignoselluloosafibrilleja,, joiden keskimSarainen paksuus on pienempi kuin 5 yxxL 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kaytetaan 
tayteainetta, jossa valoa sirottavat materiaalipartikkelit on saostettu sellaisten fibrillien 
paaUeJotka vastaavat fraktiota, joka lapaisee SO meshin seulanja/tai joiden keski- 
maaiBinen paksuus on 0,1 - 10 pm jakeskimaaiainenpituus on 10 - 1500 |Lun. 

5. JonldnpatenttivaatimuksCT 1-4 mukainen menetelma, tunnettu siita,etta valoa 
sirottavat materiaalipartikkelit ovat epaorgaanisia suoloja, jotka on muodostettavissa 
lahtdaineistaan saostamalla vesipitoisessa vaiiaineessa. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta valoa sirottavat 
materiaalipartikkelit ovat kalsiumkarbonaattia, kalsiumoksalaattia, kalsiumsulfeattia, 
bariumsulfaattia tai naiden seosta. 
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7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmfl, tunnettu siitfi, etta 
epSorgaanisten suolojen osinis tSyteaineen painosta on 75 - 85 paino-%. 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmS, tunnettu siita, etta 
valmistetaan kolmiketroksinen kuitutuote, jonka neUdmassa pa§Uystamat»mana on noin 
20-100 g/m^ edullisesti noin 25 - 60 g/m^ joUoin yhden pintakenoksen neUSmassa on 
noin 2-50 g/m^ edullisesti noin 5-20 g/kn^ 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmS, tunnettu siita, etta 
pintakerrosteh yhteenlasketun painon suhde keskikenoksen (-keiiosten) painoon on noin 
20/80... 80/20. edullisesti noin 30/70...70:30. etenkinnoin 35:65... 65:35. 

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
pohjakenos kSsittaa kemiallista selluloosamassaa. 

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
pintakenos I^ttsa mdcaanista 

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
valmistetaan LWC-paperin pohjapaperi, joUoin seka pohjakerros etta pintakerros/pinta- 
kenokset kasittfivat kemiaUisen selluloosamassan ja mekaanisen massan seoksen, jolloin 
valinnaisesti pohjakerroksen muodostamiseen kfiytetaan mekaanista massaa, joka on 
kariceampaa fcuih pintakerroksen muodostamiseen. 




(57) Tiivistelxna: 

Keksintd koskee monikerroksisen kuitutuotteen valmistusta. MenetelmSn mukaan ainakin 
yhdesta kuitukeiroksesta koostuvan pohjakerrokseiqjaaUe sovitetaan toinen, tfiyteainetta 
sisSMva kuitukeiros, joka muodostaa kuitutuotteen pintakenxflcsen. Keksinndn mukaan 
kerrokset muodostetaan monikeirosrainaustekniikalla, ja pintakenoksen tSyteaineena 
sisaitSfi seUuloosa- tai UgnoseUuloosafihriUeja, joiden pSfiUe on saostettu valoa sirottavia 
materiaalipartikkeleita, joiden osuus on korkeintaan 85 % tfiyteaineen painosta. Keksinnan 
avulla saadaan aikaan pohjapaperi, joka sopii ohuisiin, psaiystettyihin paperilaatuihin, 
joissa paailystepastan tunkeutuminen pohjapaperin sisMn ja sen Ifivitse on perinteinen 
ongelma. 
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Fig. 1b 
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